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RESUMO

Brasil é destaque no mercado internacional como o maior produtor e exportador de
café e também como um dos maiores consumidores da bebida, e neste cenario de
crescente demanda, no qual consumidores buscam além da qualidade da bebida, uma
experiéncia no consumo de cafés especiais, que estao associados a uma diversidade
de sabores e aromas. Dentre os processos pés colheitas, a fermentacao pode agregar
atributos de relevancia como sabor, aroma e acidez, que decorrem devidos as
alteracgdes quimicas, fisiolégicas e metabdlicas do processo. Assim, o objetivo, neste
trabalho destinou-se em aplicar a metodologia de analise sensorial de cafés especiais
proposta pela Specialty Coffee Association para a qualificagdo da qualidade do café
Catuai IAC 144, safra 2022, em metodologias de processos fermentativos, e avaliar a
ocorréncia de possiveis relagdes com os perfis sensoriais encontrados na bebida final
na xicara. No experimento foram utilizados 24 biorreatores de 200 litros, mais duas
testemunhas, sendo o Cereja e um Cereja Descascado, com processamento seco e
submerso, com e sem indculo comercial, nos tempos de 24, 48 e 72 horas para ambos
os cafés. Os resultados demonstraram que a metodologia da Specialty Coffee
Association possibilitou a distingcdo da qualidade das bebidas dos cafés avaliados nos
diferentes métodos de processamento, apresentando uma qualidade superior para as
bebidas e para este trabalho, as respostas mais bem avaliadas foram para os tempos
de fermentacdo de 72 horas com processamento seco, fruto Cereja e com inéculo,
evidenciando que a fermentagao do café contribuiu para a obtengdo de uma bebida

de qualidade com atributos sensoriais intrinsecos.

Palavras-chave: Café especial; Processo Fermentativo; Qualidade do café.



ABSTRACT

Brazil stands out in the international market as the largest producer and exporter of
coffee and also as one of the largest consumers of the drink, and in this scenario of
growing demand, in which consumers seek, in addition to the quality of the drink, an
experience in the consumption of special coffees, which are associated with a diversity
of flavors and aromas. Among the post-harvest processes, fermentation can add
relevant attributes such as flavor, aroma and acidity, which result from chemical,
physiological and metabolic changes in the process. Thus, the objective of this work
was to apply the methodology of sensory analysis of specialty coffees proposed by the
Specialty Coffee Association for the qualification of the quality of Catuai IAC 144
coffee, harvest 2022, in methodologies of fermentation processes, and to evaluate the
occurrence of possible relationships with the sensory profiles found in the final drink in
the cup. In the experiment, 24 bioreactors of 200 liters were used, plus two controls,
one Cherry and one Peeled Cherry, with dry and submerged processing, with and
without commercial inoculum, at times of 24, 48 and 72 hours for both coffees. The
results showed that the Specialty Coffee Association methodology made it possible to
distinguish the quality of the coffee drinks evaluated in the different processing
methods, presenting a superior quality for the drinks and for this work, the best
evaluated answers were for the fermentation times of 72 hours with dry processing,
cherry fruit and inoculum, showing that coffee fermentation contributed to obtaining a

quality drink with intrinsic sensory attributes.

Keywords: Special Coffee; Fermentation Process; coffee quality
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1. INTRODUGCAO

A cafeicultura esta inserida em um mercado global de bilhdes de ddlares, tendo
umas das cadeias produtivas mais complexas do mundo. O Brasil tem grande
relevancia neste cenario, atuando como o maior produtor e exportador desta
Commodity e também como o segundo maior consumidor mundial da bebida, além de
representar uma grande parcela da produgao de cafés especiais. Vale evidenciar que
de acordo com a Organizagao Internacional do Café (OIC, 2021), o crescimento médio
do consumo mundial de café foi de 1,9% ao ano.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (BRASIL,
2022), para a safra de 2022, o Brasil produzira em torno de 50380,5 milhdes de sacas
de café beneficiado (Producgdo total de Coffea arabica mais Coffea canéfora —
Conilon), o que representa aproximadamente um ter¢o de todo o café exportado do
mundo, com um consumo interno de 21,5 milhdes de sacas no ano de 2021 (ABIC,
2021). Entre os estados produtores no pais, o destaque se da para Minas Gerais, que
ocupa a lideranga como maior produtor, com previsao de colheita de 22033,1 milhdes
de sacas beneficiadas de café arabica (Coffea arabica) para a safra de 2022 (CONAB,
2022). Neste contexto, as cidades que fazem parte da mesorregidao do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba (MINAS GERAIS, 2010), importante produtora de cafés
especiais do cerrado mineiro, vem se destacando na modernizagao da produgao da
variedade Coffea arabica, com foco cada vez maior no desenvolvimento de
metodologias que agreguem qualidade ao produto final da bebida.

O fruto do café é considerado como um produto essencialmente de terroir,
denotando com isto, comportar-se de acordo com os recursos e condi¢gdes ambientais
de onde se encontra inserido. Qualidades particulares bem como a percepgéo
sensorial da bebida, é influenciada direta e indiretamente por diversos fatores
ambientais que compdes este ecossistema, como temperatura, umidade, altitude,
latitude, radiagao solar, agua e solo, fatores genéticos, microbioma do solo, da planta
e do fruto, fatores tecnolégicos como a fertilidade do solo, controle de pragas e
doencas, métodos de manejo, tecnologias de pds-colheita, processos de fermentagao,

secagem e armazenamento, conservacao e o controle de qualidade dos graos. Cada



um destes fatores tem um papel importantissimo e pode influenciar individualmente a
qualidade da bebida na xicara (BRESSANI et al. 2021).

A regido do Cerrado Mineiro apresenta caracteristicas ideais para o cultivo do
café arabica, como frutificagdo uniforme e alta produtividade. A regido obteve em
2014, pelo INPI - Instituto Nacional de Propriedade Intelectual, a denominacéo de
origem (DO), com o nome geografico/Gentilico de “Regido do Cerrado Mineiro”, de
acordo com a Portaria N° 165/95 (IMA, 1995), sendo uma das primeiras do pais a
receber esta certificagédo, afirmando o compromisso da regido na produgéo de cafés
de exceléncia e com alto valor agregado. Os cafés produzidos na regido do Cerrado
Mineiro apresentam aromas intensos, rico em complexidade e diversidade, que variam
do caramelo a nozes, um sabor de chocolate de longa duragédo e com uma acidez
delicadamente citrica (JESUS, 2018).

De acordo com Specialty Coffee Association (SCA), o termo “café especial’ é
uma denominagao para cafés com gréaos isentos de impurezas e defeitos e que
possuem um conjunto de aromas equilibrados e sabores memoraveis, que incluem
bebida limpa e doce, corpo e acidez equilibrados, que qualificam sua bebida acima
dos 80 pontos na analise sensorial. Além da qualidade intrinseca, os cafés especiais
devem ter rastreabilidade certificada e respeitar critérios de sustentabilidade incluindo
a otimizagao das condigdes ambientais, sociais e econdmicas, em todas as etapas de
producdo (GIOMO e BOREM, 2011).

Inseridos em um mercado cada vez mais exigente e seletivo e visando a
producao de uma bebida com qualidade superior e a conquista de novos comeércios,
além da relevancia econdmica que a cultura representa para o cerrado mineiro, 0s
produtores tem buscado junto a pesquisa, o conhecimento e o aprimoramento de
metodologias de produg¢ao que visam combinar processos, com o objetivo de agregar
valor a bebida final. Deste modo, o processo fermentativo se mostra extremamente
promissor no cenario de producdao de cafés especiais que possibilita agregar
qualidade sensorial na bebida. Esse processo € uma etapa da pos-colheita, onde
microrganismos alteram as propriedades sensoriais e funcionais da massa
fermentada, por meio de diferentes processos bioquimicos, produzindo um produto
final com caracteristicas desejaveis ou ndo para o consumidor, € que nos permite

monitorar diferentes condigdes como pH, temperatura, tempo de fermentagao,



presencga ou auséncia de agua (fermentacdo seca ou submersa) e a incorporagao ou
nao de microrganismos inoculantes (CHALFOUN e FERNANDES, 2013).

Fermentagdo € um termo geral para a degradagao anaerobia da glicose ou de
outros nutrientes organicos para obtencédo de energia e um gerador de ATP no qual
compostos organicos atuam como doador e como aceptor de elétrons. Neste processo
ocorre na glicolise, onde uma molécula de glicose € degradada em uma série de
reagbes catalisadas por enzimas, gerando duas moléculas do composto de trés
atomos de carbono, o piruvato. Durante as rea¢des sequenciais da glicélise, parte da
energia livre da glicose € conservada na forma de ATP e NADH. (BERG, TYMOCZKO,
STRYER 2014 e NELSON e COX, 2014).

O processo fermentativo tem se mostrado complexo devido a grande
diversidade de microrganismos e enzimas envolvidas e as inumeras reacdes
microbiolégicas que ocorrem durante a fermentagdo, ndo se limitam apenas a
producédo de etanol ou acido latico a partir do consumo de glicose, mas também
envolve a degradagdo de aminoacidos, polissacarideos, produ¢ao de outros acidos,
diminuicdo e/ou aumento de compostos fendlicos, diminuicdo do teor de cafeina
dentre outros (CARDOSO et al, 2021).

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como obijetivo, avaliar e relacionar, diferentes condi¢des de
processamento e fermentagao do cultivar Catuai IAC 144, com a qualidade final da
bebida na xicara, por meio da analise dos resultados de avaliadores credenciados e
com o uso de ferramentas de diagndstico destes resultados visando a busca de

correspondéncias entre os experimentos.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Pantano, com altitude de 1.100 metros,
municipio de Coromandel, estado de Minas Gerais, onde o cultivar avaliado no estudo
foi a variedade Catuai IAC 144, com cafés provenientes da safra 2022. A colheita dos
frutos foi realizada de forma mecanizada, e depois de colhidos foram submetidos a
lavagem e parte dos frutos foram posteriormente descascados, seguindo os
protocolos da fazenda. Para a obtencédo do café Cereja Descascado (CD), apds o
procedimento de lavagem-separagdo, os frutos do café foram descascados,
permanecendo a mucilagem aderida ao pergaminho, por fricgdo, em descascadores
mecanicos (MESQUITA, 2016).

O modelo de biorreator utilizado no experimento foi o de bombona plastica de
polipropileno atéxica, de 200 litros de capacidade. Para o experimento do cultivar
Catuai IAC 144, foram utilizados um total de 24 bombonas. Todas as bombonas foram
previamente higienizadas com agua e acido peracético 17% (NASCIMENTO et al,
2015).

Para as fermentagbdes com os frutos do café Cereja e Cereja Descascado (CD)
com processamento via umida (submerso), os cafés foram transferidos para os
biorreatores utilizados no experimento, contendo 60 litros de agua (30% do volume),
sendo que, para os experimentos onde foram utilizados o inoculante comercial
Nucoffee®, recorreu-se a concentracdo de 3x107 células/mL, que foi diluido e
distribuido de forma homogénea sobre a massa de café dentro do biorreator.

Para as fermentagdes com os frutos do café Cereja e CD com processamento
seco, os frutos do café também foram transferidos para os biorreatores e para os
experimentos onde foram utilizados o inoculante comercial Nucoffee®, também
recorreu-se a concentragao de 3x107 células/mL, que foi diluido e distribuido de forma
homogénea sobre a massa de café dentro do biorreator.

Todas as bombonas foram hermeticamente fechadas e equipadas com um
airlock para troca gasosa e monitoradas a cada 24 horas até 72 horas de fermentacao,
onde no término do tempo estabelecido para cada experimento, e apos a coleta das
amostras e o registro dos dados, os frutos do café foram lavados para interromper o

processo fermentativo, e posteriormente, encaminhado aos terreiros suspensos
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localizados na propriedade, onde foi submetido ao processo de secagem natural, até
os graos atingirem teor de 11% de umidade.

Para controle, amostras de Catuai IAC 144 Cereja e CD, equivalentes ao
volume de um biorreator, foram encaminhadas no primeiro dia, direto para o terreiro
suspenso, para terreiro suspenso, para secagem natural, denominado testemunha.

Apobs o término do processo de secagem, as amostras de graos de café foram
armazenas para descanso por 25 dias e apos este tempo, amostras de 5 Kg foram
encaminhadas para o Laboratério de analises de Alimentos da Universidade Federal
de Uberlandia - UFU (FEQUI), no prédio na rua Major Gerénimo 566, centro Patos de

Minas, para dar inicio as analises.

3.1 Delineamento Experimental

O experimento foi delineado em 24 experimentos, conduzidos com cafés
Cerejas e CD, ambos nas condigcbes seco e submerso, com indculo comercial
Nucoffee® e sem in6culo, todos obedecendo uma repeticdo para os intervalos de
tempo de 24, 48 e 72 horas, mais duas testemunhas sendo uma Cereja e outra Cereja

Descascado, conforme relacionado na Tabela 01.

Tabela 01: Relagdo dos Experimentos Conduzidos com o Café Catuai IAC 144 na

Fazenda
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Nos experimentos foram acoplados um sistema de aquisicdo de dados,
desenvolvido na UFU, campus Patos de Minas, para a coleta e armazenamento de
dados de temperatura e pH ao longo do processo de fermentagdao, que foram
armazenados em um cartdo mini SD, e também um dispositivo para coleta da
temperatura ambiente, onde se encontrava os biorreatores.

No tempo zero (inicio do processo de fermentagdo) e a cada 24 horas, nos
biorreatores, foram realizadas, com 5 repeticoes, as aferi¢des de % BRIX utilizando-
se de um refratdbmetro digital éptico modelo MA888 da Akso®, oxigénio dissolvidos
utilizado um medidor modelo SX716 da Akso® e temperatura e pH, utilizando um
medidor de pH para semissodlidos, modelo pH In da Akso®. Posteriormente, a massa
dos frutos de café de cada biorreator foi lavada com &agua corrente, visando
interromper o processo de fermentacdo e em seguida, disposta em lotes, espalhados
em uma camada fina em terreiros suspensos para secagem até obter em torno 11%
de umidade, para serem armazenados em sacarias por 25 dias, até o momento de

classificagao e torra.
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3.2 Analise Sensorial

As analises sensoriais para qualificacdo de cafés especiais, foram conduzidas
observando parametros qualitativos da bebida por meio de provacédo dos avaliadores
credenciados (Q-grader), empregando o protocolo da SCA (SCA, 2015), onde ha a
oportunidade de avaliagdo de 11 (onze) atributos para o café (fragrancia/aroma,
uniformidade, auséncia de defeitos (xicara limpa), dogura, sabor, acidez, corpo,
finalizacdo, equilibrio, defeitos e avaliagdo global), onde cada Q-grader estabeleceu
uma nota, de acordo com sua percepc¢ao sensorial, ao avaliar a bebida. A partir de
uma escala de 16 (dezesseis) unidades que representam os niveis de qualidade com
intervalos de 0,25 (um quarto de ponto) entre valores numéricos compreendidos entre
‘6 - Bom” e “9 - Excepcional”’, e apds o somatério das notas corresponde a
classificacao final da bebida de cada amostra, as que receberam notas acima de 80
pontos foram classificados como cafés especiais (GIOMO, 2009; SCA, 2015; PAIVA,
2010).

3.3 Analises dos Dados

Os resultados obtidos através dos perfis sensoriais de cada tratamento foram
dissertados visando a comparagdo com diferentes parametros do experimento e
objetivando transformar dados numéricos na determinagao de padrbes que podem
indicar modelos preditivos no viés de qualidade da bebida café na regido do Cerrado

Mineiro, definidos pelo aroma e sabor.

4. RESULTADOS

A qualidade da bebida foi mensurada pela prova de xicara baseada na

metodologia da SCA (SCA, 2015) e os atributos avaliados séo relacionados a
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aceitagdo do consumidor (LEE et al, 2015). Observou-se pelas analises dos 24
experimentos realizados, mais as duas testemunhas, que as condi¢gdes do
processamento do café, afetaram em termos de qualidade a bebida na xicara,
mostrando que o processo fermentativo € uma etapa positiva no aumento da nota
sensorial dos cafés analisados. Assim, a etapa de fermentagdo € uma opg¢ao ao

cafeicultor para alcangar maiores pontuag¢des e agregar sabor e valor em sua bebida.

4.1 Boxplot

Com os dados obtidos, foram elaborados, graficos BoxPlot utilizando o software
MATLAB®, explorando as correlagbes entre as pontuagdes obtidas pelos pareceres
dos Q-Graders com os diferentes parametros avaliados no experimento.

O Boxplot € uma ferramenta gréafica que representa a distribuicdo de dados de
um conjunto. De acordo com BUSSAB e MORETTIN (2010), o BoxPlot nos da uma
ideia da posigao, dispersao, assimetria, caudas e dados discrepantes (outliers), onde
analisando o grafico como um todo, nota-se a distribuicdo de dados e o intervalo e
variabilidade das observacoes.

O Boxplot se mostra um grafico simples e poderoso que resume a distribuicao
de variaveis continuas por meio de cinco estatisticas: o limite minimo (LI = Q1-
(1,5)+(Q3-Q1), a extremidade inferior da caixa que se refere ao primeiro quartil (Q1),
correspondendo 25% das medidas, indicando que 25% dos dados vao estar baixo
dele, a mediana que é a linha que corta a caixa, dividindo os dados em 50% para
baixo e 50% para cima, e é o valor principal do BoxPlot; a extremidade superior da
caixa referente ao terceiro quartil (Q3), que corresponde a 75% das medidas,
indicando que 25% dos dados vao ser encontrados depois dele; e o limite maximo (LS
= Q3+(1,5)*(Q3-Q1). O comprimento vertical da caixa é o intervalo interquartil (Q1 a
Q3), indicando a regido que contém 50% de os dados, onde observamos que se a
mediana for no meio da caixa, os dados devem ser simétricos (HEUMANN,
SCHOMAKER e SHALABH, 2016).

Na Figura 1 analisa-se a relacdo de processamento do fruto de café Seco e

Submerso com frutos Cereja e CD no qual o CD seco a assimetria ndo se mostra
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presente em fungcdo da mediana (83,3 pontos) mais proximo de Q1, e neste caso
obteve-se em Q3, valor maximo de 84,5 com destaque para LS de 86,0 pontos. Com
estes valores o experimento CD Seco conseguiu os melhores resultados, enquanto
que com café Cereja seco apresentou mediana de 83,0 e um LS de 85,2 pontos, se
mostrando superior ao Cereja submerso, porém com 50,0% das notas em Q3 do

Cereja testemunha.
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Figura 1:Tipo de Processamento dos Frutos Sendo Seco ou Submerso e Tipo de Fruto Cereja ou CD
do Experimento com o Café Catuai IAC 144
Fonte: Pedro L. L. Bertarini/FEELT-UFU adaptado pelo autor.

Na Figura 2 estdo apresentados os experimentos comparando o0s
processamentos dos frutos CD e Cereja com o uso ou nao de indéculo no processo
fermentativo. Observa-se que o CD sem inéculo, a mediana foi de 83,2 ponto, com
dados se mostrando simétricos no intervalo interquartil e em Q3 valores maximos de
84,0 pontos com destaque para um LS de 85,75 pontos. Este resultado foi o melhor
destes experimentos, sendo o fruto de café Cereja com inéculo também apresentando

notas também muito boas com mediana 83,0 pontos e Q1 de 83,75 pontos.



16

Y, Inoculo e Fruto
86 + *
-
—_— I —
85 : I I
o I
o 84 1 1 !
2 ]
E a3r T I
1
L I T [
82 - + L I
L L L
o o 0 & o o
'-'::“-E'ﬂ o w o o E“:}eﬁ o e ﬁ\x{‘
Oﬁa QD ‘C}% ﬁ‘i < U < - 4
o ") o AP M\ ak

Figura 2: Experimento do Café Catuai IAC com Processamento com In6culo e sem In6culo e Tipo de Fruto CD
ou Cereja.
Fonte: Pedro L. L. Bertarini/FEELT-UFU adaptado pelo autor.

Com relacédo ao periodo de fermentagao, a Figura 3A e 3B, apresentam as
notas obtidas pelo processo de 24, 48 e 72 horas para os experimentos com indculo
e sem in6culo com os frutos de cafés Cereja e CD, Seco e Submerso.

Para os dados apresentados na Figura 3A com inoculo, constata-se que o
melhor resposta foi atingida com o tempo de 72 horas, com a mediana no centro da
caixa com valor de 83,75 pontos, com dados bem simétricos no intervalo interquartil e
com 75,0% dos dados (Q3), abaixo de 84,5 pontos atingindo um LS de 86,0 pontos,
com resultados de pontuagdo melhores em relagdo aos outros dois tempos.

Para a Figura 3B, para a variavel sem inéculo, o tempo de 24 horas, verifica-se
uma mediana de 83,5 pontos com dados se mostrando simétricos no intervalo
interquartil, e Q3, com valor maximo de 84,25 com destaque para LS de 85,75 ponto,

sendo este o melhor resultado para este experimento.
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Figura 3: Experimento do Café Catuai IAC 144 com Processamento de frutos Indculo (A) e sem indculo (B)
em Diferentes Tempos de Fermentacéo.
Fonte: Pedro L. L. Bertarini/FEELT-UFU adaptado pelo autor.

Os experimentos realizados utilizando processos sem adi¢ao de agua (seco) e
com adicado de agua (submerso) sdo apresentados na Figura 4A e 4B. Os melhores
resultados dos processos secos, Figura 4A, foram alcangados com o tempo de 72
horas de fermentagdo com a caixa apresentando uma mediana 83,75 com dados bem
simétricos no intervalo interquartil com 75,0% dos dados (Q3) abaixo de 84,5 pontos
e LS de 86,0 pontos.

Para os processos de frutos de cafés submerso (Figura 4B), o resultado que se
mostrou melhor foi com o tempo de 24 horas, com a mediana de 82,8 pontos, Q3 com
83,75 pontos e um LS de 84,5 pontos.
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Figura 4: Experimento do Café Catuai IAC 144 com Processamento de Frutos Seco (A) e Submerso
(B) em Diferentes Tempos de Fermentagéo.
Fonte: Pedro L. L. Bertarini/FEELT-UFU adaptado pelo autor.

Nos resultados do tipo de fruto Cereja ou CD, com processamento seco e
submerso, com e sem indéculo, nos diferentes tempos de fermentagcdo, sao
apresentados na Figura 5A e 5B.

Na Figura 5A, para o fruto Cereja, o resultado que se destaca é o com tempo
de 72 horas, com uma mediana no centro do intervalo interquartil e valor de 83,5
pontos, e 75,0% das notas (Q3), abaixo de 84,1 pontos e um LS de 86,0 pontos.

Ja para os resultados do tipo de fruto CD (Figura 5B), o tempo de 24 horas, se
mostrou melhor neste experimento, em relagdo aos demais tempos, com uma
mediana de 83,5 com uma distribuicdo simétrica dos dados na caixa interquartil, e

comum LS de 85,75 pontos.
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Figura 5: Experimento do Café Catuai IAC 144 com Processamento de fruto Cereja (A) e Fruto CD (B)
em Diferentes Tempos de Fermentacéo.
Fonte: Pedro L. L. Bertarini/FEELT UFU adaptado pelo autor.

4.2 Mapa de Cores

Nas diferentes metodologias empregadas no experimento, sendo fruto cereja
ou CD, no processamento seco e submerso, com e sem inéculo com diferentes
tempos de imersdo, visando a avaliacdo das influéncias destes experimento na
construgdo do perfil sensorial do café na prova de xicara, constatou-se pelas
consideragdes dos Q-Graders, que os atributos sensoriais encontrados foram
caramelo, chocolate, acidez citrica, castanha, melaco, rapadura, frutas vermelhas,
frutas amarelas e corpo cremoso, tendo as notas de chocolate, caramelo e castanha
se destacado das demais (FIGURA 6), em conformidades com aromas descritos no
Relatdrio de Qualidade Sensorial dos cafés finalistas do VI Prémio Regido do Cerrado
Mineiro (FEDERACAO DOS CAFEICULTORES DO CERRADO, Safra 2018/2019).
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Figura 6: Mapa de Cores do Experimento do Café Catuai IAC 144 com a Média das Pontuagao Seguida
pela Analise Sensorial de Cada Amostra Estabelecida pelos Q-Graders.

Fonte: Livia C. F. Silva adaptado pelo autor.

De acordo com os resultados demonstrados nas figuras, observa-se que as
respostas encontradas se mostraram superiores aos observados nas testemunhas,
confirmando que a escolha da forma de processamento pode ser considerada como
uma estratégia de desenvolvimento dos perfis sensoriais para cafés especiais, pois
sabemos que a fermentagéo controlada do café aumenta a complexidade da bebida
(BRESSANI et al, 2021), além disso, a qualidade da bebida ndo pode ser
correlacionada apenas a fermentagdo, mas também as condigdes de producgao e
tratamento do café em si, como genética, condigdes edafoclimaticas no cultivo,
manejo, unidade operacdes na pos-colheita (colheita, secagem, dentre outros) e
torrefacdo (CARDOSO, W. S et al, 2021).

4.3 Arvore de Decisdo

Dentre os resultados das analises dos dados que compde o trabalho, destaca-

se abaixo, estruturas visuais de arvores de decisao (decision tree), elaborada por
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algoritmos de machine learning (MatLab®) com o objetivo de facilitar a visualizagdo e
compreensao das melhores metodologias encontradas nos experimentos para que no
futuro possa facilitar uma tomada de decisdo em qual processo utilizar.

Na Figura 7 que se segue a avaliagdo abrangeu todas as categorias
observadas no experimento (Cereja e CD, Seco e Submerso, com e sem Inéculo).

Neste caso a nota de corte foi de Alto: >=83,0 e Baixo: <83,0 pontos.

Café Catuai
(Geral)

"
| Alto: 77,0%
| Baixo: 22,5% I
T e

Seco Submerso

Inodculo

Alto
Alto: 64,1%
Baixo: 35,9%

Com Indculo Sem inoculo

Alto
Alto: 63,6%
Baixo: 36,4%
/< 36 >=36

[ Baixo [ Ao

| Alto: 70,0% | | Alto: 70,0%

| Baixo: 30,0% I | Baixo: 30,0% |

| N Vi e e

Figura 7: Representagdo de Uma Arvore de Decisdo do Café Catuai 144 (Geral) Englobando Todos os
Tipos de Processamentos do Experimento.
Fonte: Pedro L. L. Bertarini/FEELT-UFU adaptado pelo autor.
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Na Figura 8, a categorizagao dos dados para a elaboragéo da arvore de deciséo

foi com os cafés CD. Neste cenario a nota de corte foi de Alto: >83,0 e Baixo: <=83,0

pontos.
Catuai 144
CcD

Seco SubmiA

<60 S >= 36

\ 6 \
f Alto | Baixo
| Alto: 70,0 % | Alto: 50,0%
| Baixo: 30,0% | Baixo: 50,0% <60 >= 60
Cmmaaw /
Com Indeulo Sem Indculo
Baixo
Alta: 50,0%
e Baixo: 50,0%

Com Inéculo Com Inéculo

Baixo [ ato [ Ao Baixo
: i | Alto: 75,0% Alto: 50,0%
5t 50‘00/: : AI}O-TO'O% | Baixo: 25,0% Baix0'500:/a
Baixo: 50,0% I Baixo: 30,0% | X 1250% - 90,
- N ===

Figura 8: Representacdo de Uma Arvore de Decisdo Para o Café Catuai 144, com Processamento CD.
Fonte: Pedro L. L. Bertarini/FEELT-UFU adaptado pelo autor.

Para a analise os dados do café Cereja, demostrados na Figura 9 no qual
obteve-se os melhores indices de éxito nas analises e a nota de corte foi de Alto:

>=83,0 e para o Baixo: <83,0 pontos.
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Figura 9: Representacdo de Uma Arvore de Decisdo Para o Café Catuai 144 com Processamento
Cereja
Fonte: Pedro L. L. Bertarini/FEELT-UFU adaptado pelo autor.

5. DISCUSSAO

Verifica-se que pelas analises que todos os experimentos se mostraram
superiores as médias de notas encontradas nas testemunhas.

Na Figura 2 onde foram apresentados os experimentos comparando 0s
processamentos dos frutos CD e Cereja com o uso ou nao de indculo no processo
fermentativo e verificou-se comprando os resultados mostrados, que, para este
experimento o uso do inéculo no processo fermentativo, ndo acrescentou melhorias
significativas na pontuacdo final das bebidas de cafés avaliadas, entretanto
BRESSANI (2021), relatada pontuacbes para os processamentos Cereja (84,75

pontos) e CD 84,92 pontos), valores encontrados neste trabalho.
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Para o experimento com Inoculo apresentado na Figura 3A a testemunha
possui Q3 com de valor de 82,75 pontos, valor idéntico ao valor da mediana do tempo
de 24 horas, e valor de Q3 de 83,1 pontos, indicando que 75% das notas atingiram
como valor maximo esta nota e que estes resultados estdo semelhantes a testemunha
tal qual para o tempo de 48 horas, onde a mediana é 83,0 pontos, valor idéntico ao do
tempo de 24 horas e Q3 esta em 83,5 pontos, ou seja, 75% das notas atingiram como
valor maximo esta nota, indicando para estes dois tempos que a fermentacéao teve
pouca efetividade em agregar valor nas notas finais da bebida. Neste experimento
(Figura 3A), a fermentacdo melhorou a médias notas em relacdo a testemunha,
resultado corroborado por PEREIRA et al (2020), em trabalho onde ele relata a
melhora da qualidade do café com o uso de indculo. Para este experimento utilizando
0s processos com inoculo e sem inéculo (Figura 3A e 3B), considerando os
processamentos Cereja e CD, Seco e Submerso, os resultados se mostram muito
semelhantes, com uma estreita vantagem do processo com inéculo.

Nos experimentos realizados utilizando processos seco e submerso (Figura 4A
e 4B), observa-se que para o processo Seco os tempos de 24 e 48 horas exibindo
ambos uma mediana de 83,0 pontos, valor que € o mesmo de Q3 da testemunha,
indicando que que 50,0% das notas em 24 e 48 horas se mostram analogos ao
intervalo interquartil da testemunha, apontando para estes dois tempos que a
fermentacao teve pouca eficiéncia em acrescer valor nas notas finais da bebida.

Para os processos de frutos de cafés submersos mostrado na Figura 4B, os
resultados encontrados constatam que, apesar de o tempo de 24 horas apresentar
um melhor resultado, os tempos de 48 e 72 horas se mostraram bem semelhantes,
com a mediada de ambos de 83,0 pontos, bem centrada no intervalo interquartil,
indicando pouca variabilidade nos dados para os dois tempos e também observa-se
que 50,0% do valores abaixo da mediana de 83,0 pontos, se mostram dentro do
intervalo interquartil da testemunha que apresenta um Q3 de 83,0 pontos. Nesta
situacdo, o experimento submerso, para todos os tempos analisados, deu-se
variagcbes pouco significativas nos valores médios das notas, mesmo, quando
comparado a testemunha, todos os tempos do experimento submerso, se mostrarem

melhores.
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Utilizando os processos seco e submerso (Figura 4A e 4B), considerando os
processamentos Cereja e CD, com e sem Indculo, os resultados demonstraram que o
processamento Seco apresentou os melhores resultados.

Para os processos de frutos de cafés Cereja (Figura 5A), vé-se que para o
tempo de 24 horas, a mediana apresenta valor de 82,9 pontos muito préximo a Q3 de
83,0 pontos, e quando comparado com a testemunha com Q3 de 83,0 pontos,
indicando que as notas para este tempo estdo dentro do intervalo interquartil da
testemunha, provando que para este tempo a fermentagdo ndo agregou nenhum valor
a nota da bebida do café. Situagado semelhante ao tempo de 48 horas, onde a mediana
€ de 83,0 que é um valor de Q3 da testemunha, indicando que 50,0% dos valores da
nota sdo iguais aos da testemunha. Observa-se pelos graficos que ocorreu uma
melhoria na pontuagao no decorrer do tempo do experimento, atingindo 72 horas com
a melhor pontuacao para este experimento

Para o fruto CD (Figura 5B), todos os tempos se mostraram melhores que a
testemunha com Q1 nas trés situagbes maiores (72 Horas), iguais (24 horas ou
ligeiramente inferiores (48 horas) a Q3 da testemunha, porém percebe-se pelos
graficos que apesar de melhorar a pontuacdo das bebidas dos cafés, os tempos
analisados, nao apresentaram grandes variagdes nas médias das pontuagdes finais.

Os resultados sensoriais para as amostras com indculo, apresentaram
resultados semelhantes aos experimentos encontrados no trabalho de BRESSANI et
al, (2021), porém sabe-se que a relacao entre a fermentacéo e o perfil de aroma do
café pode ser especificada como complexa e delicada, podendo o processo
fermentativo, atribuir caracteristicas apeteciveis ao aroma do café, ao mesmo tempo
que uma fermentacao incontrolada, fatalmente ira levar a sabores indspitos (LEE et
al, 2015).

A melhor média de nota observada no experimento (84,50 pontos), se deu com
um café Cereja, seco, com inéculo, com um tempo de fermentagao de 72 horas, que
apresentou aromas sensoriais de castanha, caramelo e rapadura. Em seguida, as
duas melhores médias de notas, sdo de cafés CD, secos, no entanto, uma sem inéculo
24 horas (84,30 pontos) com notas de chocolate ao leite, caramelo, castanha e acidez
citrica, e a outra (84,25 pontos), fruto CD, processamento seco, presencga do inéculo
e tempo de fermentacgao de 72 horas, com aromas de caramelo, castanha, rapadura,

frutas amarelas, acidez malica.



26

Em contrapartida, as piores notas foram evidenciadas por um café Cereja,
processamento seco, sem indculo, com tempo de fermentacdo e 24 horas (82,40
pontos, que apresentou notas de chocolate, caramelo, rapadura, frutas amarelas e
acidez citrica e também um café Cereja, processamento submerso, com inoculo,
notas sensoriais também encontradas no trabalho de EVANGELISTA et al (2014). Do
mesmo modo, a amostra seguinte, com tempo de fermentacdo de 24 horas (82,25
pontos, com observancia de notas de chocolate, castanha, caramelo e citrico
(FIGURA 9).

Na Figura 7 observam-se na anadlise, que dentre as escolhas relacionadas, no
primeiro no (né-raiz), a primeira variavel considerada foi o tempo, e que com base nas
probabilidades temos que os melhores resultados foram obtidos com tempo de 72
horas (Alto: 77,0 %). Para os tempos de 24 e 48 horas, os melhores resultados foram
obtidos nos processamentos submerso com indculo com assertividade de 70,0%.

Na anadlise da Figura 8 para os cafés CD, verifica-se no primeiro no,
diferentemente da anterior (Figura 7), que a primeira variavel considerada foi o
Processamento e ndo o Tempo, onde constata-se que o melhor resultado com
assertividade de 75,0% foi para os experimentos submersos, com tempo de 72 horas
e uso de indculo, enquanto que para os experimentos Seco, na outra ramificagao,
considerando todos os tempos com e sem 0 uso de indculo, a assertividade foi de
70,0%.

Para a analise dos dados do café Cereja, demostrados na Figura 9, o primeiro
no se liga com a variavel Tempo como na Figura 7 (Café Catuai — Geral) e o resultado
que se mostrou superior com assertividade de 83,30% foi para os experimentos com
tempo de 48 e 72 horas e com uso de indculo. Para os experimentos com tempos de
24 horas, seco e submerso, a exatidao dos resultados foi de 80,0% tanto para os que

usaram indculo quanto para os que nao usaram.

6. CONCLUSAO

Neste experimento, a amostra de café mais bem avaliadas foi a de tempo 72

horas com processamento seco, fruto Cereja e com indculo, com média de 84,50
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pontos e com uma nota de pico de 86,0 pontos. Os melhores resultados encontram-
se nos tempos maiores que 24 horas, para processamento seco e CD. O uso do
inéculo ndo acrescentou grandes variagdes na média das notas, porém demostrou ser
uma fermentagdo com um processo mais homogéneo. Nos atributos sensoriais
evidenciados pelos avaliadores se destacaram aromas como chocolate, caramelo e
castanha, aromas caracteristicos da regido do Cerrado Mineiro.

Pode-se constatar, com base nos resultados demostrados, que com o processo
fermentativo no café Catuai 144, nas diversas metodologias de processamento,
melhorou a qualidade da bebida na xicara.

Porém sabe-se que neste processo de constru¢do de aromas e sabores, é
notério que a atuacao de diversas variaveis e processos durante a fermentacdo do
café, contribuem de forma positiva ou negativa na formagado destas nuances de
aromas e gostos, demostrando uma intricada e delicada relagado entre o processo
fermentativo e o sabor final do café na xicara.

E notdrio pelo nimero de publicagdes recentes, que nos ultimos anos, estudos
cientificos demonstraram o potencial de modificagao do perfil sensorial da bebida do
café por meio do controle do processo com a aplicacao de técnicas de fermentacgao,
mas, um maior numero de estudos nesta area sao necessarios na busca de entender
toda a dindmica dos processos que ocorrem, uma vez sendo o fruto do café um
produto terroir, o conhecimento das especificidades locais € de extrema importancia

na obtengao de sucesso nestes processos.
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